WATER CURTAIN PROJECTION SCREEN SYSTEM AND ANIMATION FOR SIGNALING WRONG-WAY DRIVING by ČREŠNIK, JAN
  
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za elektrotehniko 
    
 
 
 
 
Jan Črešnik 
 
SISTEM S PROJEKCIJO NA VODNO ZAVESO IN 
ANIMACIJA ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V NAPAČNO 
SMER 
 
DIPLOMSKO DELO VISOKOŠOLSKEGA ŠTUDIJA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mentor: Mag. Štefan Dobravec 
 
 
 
  
 
Zahvala 
 
Kot prvo se bi rad zahvalil mojemu mentorju Mag. Štefanu Dobravcu za res prijazno 
svetovanje, razumevanje ter za pomoč pri pisanju diplomske naloge! 
PP Ravne na Koroškem ter mami Ireni Črešnik za izposojo projektorja za demonstracijo 
mojega sistema. Domnu Haramiji, Primožu Hovniku ter očetu Petru Črešniku za pomoč pri 
postavitvi konstrukcije sistema. Samu Juvanu za izposojo videokamere ter posnetke slik. 
Gregorju Senici za varilske sposobnosti ter načrt konstrukcije.  
Za pomoč pri pisanju ter popravke v sami diplomski nalogi pa bi se iskreno rad zahvalil moji 
punci Jani Senici.  
Hvala! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
KAZALO VSEBINE 
1. UVOD .................................................................................................................................... 1 
2. OBSTOJEČI SISTEMI ZA OPOZARJANJE .................................................................. 5 
2.1 KRITIČNE TOČKE NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE NA AVTOCESTAH ..................... 5 
2.2 OPOZORILNE TABLE ............................................................................................................... 7 
2.3 STINGERJI ........................................................................................................................... 7 
2.4 SOFT STOP .......................................................................................................................... 9 
3. SISTEM ZA OPOZARJANJE S PROJEKCIJO NA VODNO ZAVESO .................... 11 
3.1 IDEJA VIZUALNE PREPREKE ZA VOŽNJO V NAPAČNO SMER.............................. 11 
3.2 SENZOR NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE ...................................................................... 13 
3.2.1 OPIS ALPHA KONTROLERJEV .................................................................................................. 14 
3.2.2 PROGRAMIRANJE ALPHA MIKROKRMILNIKOV ........................................................... 14 
3.2.3 NAMESTITEV SENZORJEV ZA ZAZNAVO NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE ........ 19 
3.3 KONSTRUKCIJA ZA PROJEKCIJO NA VODNO ZAVESO ...................................................... 20 
3.3.1 VODNA ZAVESA KOT ZASLON PROJEKCIJE .................................................................... 22 
3.3.2 PROŽENJE VODNE ZAVESE ....................................................................................... 24 
3.4 PROJEKCIJA NA VODNO ZAVESO ............................................................................... 26 
3.4.1 ZRCALJENJE SLIKE NA VODNI ZAVESI ............................................................................. 27 
4. ANIMACIJA ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V NAPAČNO SMER .................... 29 
4.1 ANIMACIJA ...................................................................................................................... 29 
4.2 ZGODOVINA  ANIMACIJE ............................................................................................. 30 
4.3 NEKATERE VRSTE ANIMACIJ ...................................................................................... 30 
4.3.1 KLASIČNA  ANIMACIJA ............................................................................................. 30 
4.3.2 OMEJENA  ANIMACIJA............................................................................................... 31 
4.3.3 DVODIMENZIONALNA  ANIMACIJA ....................................................................... 31 
4.3.4 TRODIMENZIONALNA  RAČUNALNIŠKA  GRAFIKA .......................................... 32 
4.4 LASTNOSTI ANIMACIJE ................................................................................................ 33 
4.4.1 BARVE ............................................................................................................................ 33 
4.4.2 KINEMATIKA ................................................................................................................ 34 
4.4.3 ZAKONI GIBANJA ........................................................................................................ 35 
4.4.4 KAKOVOST ANIMACIJE ............................................................................................. 35 
4.4.5 UČINKI ANIMACIJE ..................................................................................................... 37 
4.4.6 OSTALE ZNAČILNOSTI ................................................................................................................ 38 
  
 
4.5 TEHNIČNI PARAMETRI ANIMACIJE ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V 
NAPAČNO SMER ................................................................................................................... 38 
4.5.1 SVETILNOST ................................................................................................................. 38 
4.5.2 LOČLJIVOST ................................................................................................................. 39 
4.5.3 ZAMEGLJENOST SLIKE NA VODNI ZAVESI .......................................................... 40 
4.6. OBLIKOVNI PARAMETRI ANIMACIJE ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V 
NAPAČNO SMER ................................................................................................................... 41 
4.6.1 ANIMACIJA ALI STATIČNA SLIKA .......................................................................... 42 
4.6.2 TRADICIONALNI ELEMENTI OPOZARJANJA V PROMETU ................................ 42 
4.7 IZDELAVA ANIMACIJE .................................................................................................. 45 
5. PREDSTAVITEV SESTAVLJENEGA SISTEMA-FIZIČNI DEL .............................. 50 
6. ZAKLJUČEK ..................................................................................................................... 54 
7. VIRI ..................................................................................................................................... 55 
 
 
 
KAZALO SLIK 
 
Slika 1: Število (za)znanih primerov vožnje v nasprotni smeri na slovenskih AC v zadnjih 10 
letih (po letih) [9]. ....................................................................................................................... 1 
Slika 2:Vzroki prometnih nesreč  [4] ......................................................................................... 2 
Slika 3: Vzroki prometnih nesreč s smrtnim izidom na območju Republike Slovenije [18] ..... 2 
Slika 4: Število umrlih v prometnih nesrečah na 1.000 km avtocest v Evropi [18] ................... 3 
Slika 5: Možnosti nepravilnih manevrov na tipu priključka "leva trobenta" [14] ...................... 6 
Slika 6: Opozorilna tabla [18] .................................................................................................... 7 
Slika 7: Stinger [14] .................................................................................................................... 8 
Slika 8: Izgled sistema v Avstraliji za previsoka vozila-tunel [12] ............................................ 9 
Slika 9: Vzroki prometnih nesreč [26] ..................................................................................... 10 
Slika 10: Konstrukcija .............................................................................................................. 12 
Slika 11: Dejanski izgled sprožene moje vodne zavese ........................................................... 13 
Slika 12: Alpha kontrolerji  [1]................................................................................................. 14 
Slika 13: Programsko okno [17] ............................................................................................... 15 
Slika 14: Monitorsko in programsko okno [17] ....................................................................... 15 
Slika 15: Stanje vrednosti [17] ................................................................................................. 16 
  
 
Slika 16: Stanje vrednosti [17] ................................................................................................. 16 
Slika 17: Glavno programsko okno [17] .................................................................................. 17 
Slika 18: Oznake izhodov [17] ................................................................................................. 17 
Slika 19: Osnovne logične funkcije [17] .................................................................................. 17 
Slika 20: Različne funkcije [17] ............................................................................................... 18 
Slika 21: Prenos programa v mikrokrmilnik [17] ..................................................................... 18 
Slika 22: Delovanje tipal .......................................................................................................... 19 
Slika 23: Izgled konstrukcije .................................................................................................... 20 
Slika 24: Delovanje šobe [13] .................................................................................................. 21 
Slika 25: Šoba [7] ..................................................................................................................... 22 
Slika 26: Primeri projekcije na vodno zaveso [22]................................................................... 23 
Slika 27: Primer razpršenosti [13] ............................................................................................ 24 
Slika 28: Elektromagnetni ventil [25] ...................................................................................... 25 
Slika 29: Zgradba elektromagnetnega ventila [25]................................................................... 26 
Slika 30: Vodna zavesa............................................................................................................. 27 
Slika 31: Zrcaljenje slike: 1. korak ........................................................................................... 28 
Slika 32: Izbira postavitve slike................................................................................................ 28 
Slika 33: Primer 2D [5] ............................................................................................................ 31 
Slika 34: 3D animacija [23] ...................................................................................................... 32 
Slika 35: 5FPS (zgoraj), 24FPS (na sredini), 60FPS (spodaj) [19] .......................................... 37 
Slika 36: Vertikalna razpršenost [13] ....................................................................................... 41 
Slika 37: Meglica (levo), vertikalni način (desno) ................................................................... 41 
Slika 38: Stop znak [20], [27] ................................................................................................... 44 
Slika 39: Logotip Pinnacle 14 .................................................................................................. 46 
Slika 40: Uvoz slike .................................................................................................................. 46 
Slika 41: Uvožene slike ............................................................................................................ 47 
Slika 42: Premik slik na obdelovalni trak ................................................................................. 47 
Slika 43: Ustvarjeno zaporedje slik .......................................................................................... 48 
Slika 44: Izdelava animacije ..................................................................................................... 48 
Slika 45: Ustvari video ............................................................................................................. 49 
Slika 46: Potek generiranja videa ............................................................................................. 49 
Slika 47: Ustvarjen video ......................................................................................................... 50 
Slika 48: Razpršenost curka iz šob ........................................................................................... 51 
Slika 49: Izgled vodne projekcije ............................................................................................. 52 
  
 
Slika 50: Prikaz fluorescentnega znaka .................................................................................... 53 
Slika 51: Pogled iz avtomobila ................................................................................................. 53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Povzetek 
 
V diplomski nalogi bom predstavil vizualni sistem z animacijo za preprečevanje vožnje v 
napačno smer. Naloga se loteva vsakodnevne, lahko tudi usodne težave v cestnem prometu, 
pri kateri vozniki iz različnih razlogov zapeljejo v napačno smer in lahko s tem povzročijo 
nepopravljivo škodo.   
V okviru diplomske naloge je izdelan in opisan demonstracijski sistem s katerim bi lahko 
voznike, ki zapeljejo v napačno smer učinkovito ustavili, jih opozoril na napako in odvrnil od 
nadaljnje vožnje v napačno smer. Predlagani sistem temelji na signalizaciji s projekcijo na  
vodno zaveso, ki se sproži v trenutku, ko voznik zapelje v napačno smer vožnje in ga pri tem 
poskuša opozoriti ter ustaviti. Pomemben del sistema je tudi sama vsebina projekcije - 
animacija, ki mora biti učinkovita pri opozarjanju voznikov. Glavna prednost tega sistema je, 
da lahko brez fizičnega ustavljanja vozila in z relativno nizkimi stroški zavarujemo veliko 
število nevarnih uvozov/izvozov na avtocestah, ter samo z vizualnimi efekti ustavimo 
voznika, ki vozi v napačno smer.  
 
Ključne besede: Animacija, vodna zavesa, projekcija 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Abstract 
 
In my thesis i will present visual system with animation on preventing driving in the wrong 
direction. My thesis addresses daily, sometimes also fatal problem in road traffic where 
drivers for various reasons drive in the wrong direction causing irreversible damage.  
In this paper i have made and described demonstration system, with which we could 
effectively stop the drivers, warn them about their mistake and deter them from driving in the 
wrong direction. My system is based on signalization which is projected on a water curtain, 
which is triggered the moment the driver starts driving in the wrong direction. Vital part of 
the system is the content of projection – animation, which has to be effective at warning the 
drivers. The main advantage of this system is that we can with relatively low costs and 
without physicaly stopping the vehicle, insure a lot of dangerous highway entrances and exits, 
and with only visual effects preventing the driver to continue driving in the wrong direction.  
 
Keywords: Animation, water curtain, projection 
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1. UVOD 
 
Skoraj vsakodnevno lahko po različnih medijih slišimo, da je nekdo na avtocesti zapeljal v 
napačno smer. Podatki kažejo, da je število tovrstnih dogodkov v zadnjih letih krepko naraslo. 
 
 
Slika 1: Število (za)znanih primerov vožnje v nasprotni smeri na slovenskih AC v zadnjih 10 
letih (po letih) [9]. 
 
Odgovor policista na vprašanje koliko krat na mesec nekdo zgreši uvoz in kaj je največji 
vzrok tega: 
"Točnih podatkov sicer na policiji nimajo, vendar naj bi se povprečno enkrat na mesec zgodil 
primer vožnje v napačno smer. Do tega lahko po navedbah policista pride, ko voznik 
nenamerno spregleda signalizacijo ali pa vozi pod vplivom alkohola in drugih psihoaktivnih 
snovi. Večinoma gre za starejše udeležence v prometu, ki imajo slabše psihofizične 
sposobnosti za vožnjo." [9] 
 
Statistični podatki prometnih nesreč, ki so nastale pri vožnji v napačno smer so iz leta v leto 
bolj zastrašujoči. Iz tabele na sliki 2 je razvidno da je nepravilna smer vožnje na 3. mestu 
glede na vzroke prometne nesreče [4]. 
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Slika 2:Vzroki prometnih nesreč  [4] 
 
Če se osredotočim izključno na problem avtocest, je tukaj najbolj zastrašujoč podatek. Prav 
zaradi velikih hitrosti, ki jih dosegamo na avtocestah pride pri prometnih nesrečah, pri katerih 
je vzrok nepravilna smer vožnje, največkrat do najhujših posledic, kot je smrt. 
 
 
Slika 3: Vzroki prometnih nesreč s smrtnim izidom na območju Republike Slovenije [18] 
 
Prometna varnost se sicer iz leta v leto hitro izboljšuje, saj se je glavni prometni tok z 
magistralnih cest prestavil na novo zgrajene avtocestne odseke. Z dograjevanjem avtocestnih 
odsekov in povečevanjem gostote prometa na njih pa se je prometno varnostna situacija na 
slovenskih avtocestah kmalu začela slabšati. Takšen pojav je pogost tudi ob odpiranju 
avtocest drugje po Evropi. Prve analize vsekakor ne pomenijo črnogledih napovedi v 
prihodnje. Slabša prometna varnost je predvsem posledica spremenjene strukture in še zlasti 
gostote prometa na avtocestah. Podobne težave so v Sloveniji nastale že pri uvedbi krožišč, ki 
pa so se sčasoma umirile, prometna varnost na prej problematičnih črnih odsekih pa se je 
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izrazito izboljšala. Podobno lahko pričakujemo tudi na avtocestah, kjer se praviloma soočamo 
z kršitvami prekoračitve hitrosti, ter smrtnimi vožnjami v napačno smer [18].  
 
Iz grafa na sliki 4 je razvidno, da je povprečje števila mrtvih na 1000 km avtocest 69. 
Slovenija se z 11 mestom od 19 sodelujočih v analizi uvršča med bolj statistično gledano žal 
slabše. V Sloveniji na 1000 km avtoceste v povprečju umre 72 oseb. Kot je prikazano v 
zgornjem grafu, pa lahko vidimo da se nepravilna smer vožnje uvršča na drugo mesto za 
vzroke le teh-kar 30% vseh smrtnih izidov na avtocesti se zgodi zaradi nepravilne smeri 
vožnje oz. zgrešenega uvoza na avtocesto [18]. 
  
 
Slika 4: Število umrlih v prometnih nesrečah na 1.000 km avtocest v Evropi [18] 
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Obstaja veliko rešitev kako voznika, ki je zgrešil uvoz opozoriti, bodisi s številčnimi tablami, 
ki so postavljeni ob izvozih ali bodisi s signalnimi tablami. Prav množično postavljanje teh 
"navadnih" tabel ob straneh vozišča pa lahko voznika zmede ali pa zaradi vsakodnevne 
uporabe le-te spregleda.  
 
V sosednji Avstriji imajo na najbolj kritičnih uvozih na avtocesto sistem bodic "stinger", ki ob 
nepravilni vožnji predre pnevmatike koles. Postavitev tega sistema je zelo draga in delikatna, 
saj mora izpolnjevati vrsto pogojev, da lahko postavijo to prepreko, pri nas pa ni zakonsko 
dovoljena in se ne sme uporabljati. Problem pri tem sistemu je, da nastane ogromna škoda na 
vozilu, prav tako pa morajo za kar lep čas zapreti izvoz avtoceste, da lahko popravijo ter 
namestijo bodice stingerja nazaj v cesto, pri tem pa nastanejo veliki zastoji. 
 
Prav zaradi zmedenosti, predvsem na avtocestah večjih mest, pri katerih je ta številčnost 
usmerjevalnih ter opozorilnih tabel še večja, sem se odločil, da raziščem, če obstaja kakšna 
preprosta rešitev, ki bi voznika opozorila, da vozi v napačno smer in ga pred nadaljnjo vožnjo 
tudi ustavila in pri tem ne bi poškodovala vozila, kot to naredi stinger. Pri brskanju literature 
sem našel preprosto rešitev, ki jo sicer v Avstraliji že uporabljajo za previsoka vozila, ki 
zapeljejo v tunel, vendar pa je za preprečevanje voženj v napačno smer ni še nihče razvil. 
Sistem deluje na vizualni prepreki, ki nastane točno pred vozilom, če le ta zapelje v napačno 
smer. Zadeva je tako prepričljiva, da mora voznik dejansko ustavitvi, če ne zgleda kot da se 
bo zaletel v zid na katerem je velik stop znak. Druga pomembna prednost te rešitve je, da 
kljub vsemu ne gre za fizično prepreko in zato lahko vozilo (bodisi rešilec, policist, itd.  na 
nujni vožnji) zapelje skozi brez poškodb.  
 
V naslednjih poglavjih diplomske naloge bom predstavil obstoječe sisteme, ki jih uporabljajo 
drugod po svetu, predstavil mojo rešitev, kako bi lahko z  multimedijsko opremo poskušali 
ustaviti vozilo, če le to zapelje v nasprotno smer, ter na kratko predstavil dele v predlaganemu 
sistemu za opozarjanje in  preprečevanje vožnje v nasprotno smer. 
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2. OBSTOJEČI SISTEMI ZA OPOZARJANJE  
 
V nadaljevanju so najprej predstavljene kritične točke na avtocestah, kjer pride do pojava 
nepravilne smeri vožnje. Te točke predstavljajo mesta, kamor je potrebno namestiti sistem za 
opozarjanje in preprečevanje vožnje v napačno smer. Sledi predstavitev nekaterih tovrstnih 
sistemov: klasične opozorilne table, sistem 'stinger', ki ga uporabljajo v Avstriji, ter sistem 
'soft stop', ki ga uporabljajo v Avstraliji. 
 
 
2.1 KRITIČNE TOČKE NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE NA AVTOCESTAH 
 
Križišča so tiste prometne površine, na katerih se prometni tokovi ali posamezne prometne 
enote porazdeljujejo in morajo zato biti oblikovana in organizirana tako, da se na njih čim 
manj ponavljajo kakršne koli motnje (konflikti), da so časovne izgube čim manjše in da so 
možni nastanki prometnih nesreč čim manjši. Torej je naloga cestnih križišč, da omogočajo 
varno, udobno, hitro in ekonomično: 
 cepljenje, 
 združevanje, 
 prepletanje, 
 križanje [14]. 
 
Križišča morajo biti načrtovana tako, da so predvidene konfliktne situacije, kjer je potrebna še 
posebna previdnost pri varnostnih ukrepih (signalizacija). 
 
Vzroki za konflikte pa niso le v spremembah prometnih tokov, ki so opisani zgoraj, temveč so 
lahko tudi v površni ali pomanjkljivi postavitvi prometne signalizacije v območjih križišč. 
Neustreznost postavitve vertikalne in horizontalne signalizacije je tudi glavni vzrok za 
nesreče, povzročene zaradi vožnje v nepravilno smer. Voznik lahko zaradi nepreglednosti, 
slabe osvetljave, napačne namestitve, slabe vidnosti, stresa, utrujenosti in zdravil/opojnih 
substanc, spregleda signalizacijo ali pa namerno naredi nepravilen manever in zapelje v 
nasprotno smer. Vzrok, ki ga vključujejo, je tudi ta, da je lahko vozilo v slabem tehničnem 
stanju. Voznik torej lahko naredi nepravilen manever, če: 
 zamudi oz. zgreši izvoz na avtocesti in to želi popraviti na naslednjem kraku, s čimer 
velikokrat uvozi v uvozni krak,  
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 ugotovi, da se ni pravilno vključil na avtocesto in izvede 180°-stopinjsko obračanje (U-
manever),  
 zaradi neustreznih signalizacij na bencinskih črpalkah, počivališčih, parkiriščih zapelje v 
napačno smer zaradi zmedenosti,  
 v križišču s podrejeno cesto zaradi neustreznosti usmerjevalne table in posledične 
zmedenosti zapelje narobe, 
 kjer je prehod iz fizično ne ločenih delov v fizično ločene, zaradi neustreznosti prometne 
signalizacije in posledične zmedenosti zapelje iz uvoznega na izvozni krak, ali vozi pod 
vplivom alkohola, drog, zdravil ali drugih substanc [14]. 
 
Na primeru trokrakega tipa priključka, imenovan “trobenta”, ki je sicer najugodnejši tip glede 
porabe prostora in investicijskih stroškov, je slikovno prikazano, kje so možni nepravilni 
manevri [13] 
 
 
Slika 5: Možnosti nepravilnih manevrov na tipu priključka "leva trobenta" [14] 
 
Zaradi visoke hitrosti, ki se odvijajo mimo teh manevrov je velika nevarnost močnega trčenja 
vozil v primeru, da nekdo zgreši uvoz. Vzrok tega je, da voznik, ki je zgrešil pravilen uvoz 
pride pri teh uvozih neposredno na vozni pas po katerem se vozijo pravilno vozeča vozila.  
Sistem bi se najbolje odrezal prav pri teh delih manevrov, saj imamo v Sloveniji dejansko 
zelo veliko "leva trobenta" manevrov. Tudi po lastni presoji sem mnenja da so ta križišča 
najbolj delikatna in se pri njih največkrat zmedemo in nepravilno uvrstimo. Sistem bi zaradi 
enopasovnega pasa pokril celotno površino vozišča in tako nebi bilo lukenj, ki nebi bila 
prekrita z animacijo.   
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2.2 OPOZORILNE TABLE 
 
Na celotnem slovenskem avtocestnem križu (razen uvoza Vransko) nikjer voznika, ki zapelje 
v napačno smer, ne opozori nič drugega kot navadna tabla "napačna smer" (slika 6).  
 
 
Slika 6: Opozorilna tabla [18] 
 
Inštruktor varne vožnje Brane Legan meni, da so opozorilne table ustrezne in da je odvisno od 
voznika, ali  pravočasno prepozna vse skupaj, da pozna signalizacijo in se zna po njej ravnati, 
kar pa je lahko včasih težava. Največja težava Družbe za avtoceste v Republiki Sloveniji 
(DARS) je, da uvozov v napačno smer na avtocestah ne sme fizično zapreti. Ker v Sloveniji 
tudi ni denarja, da bi uvoze in izvoze pri avtocestah fizično ločili do te mere, da nenamerna 
uporaba napačnega odseka sploh ne bi bila fizično mogoča, se nasproti vozečim voznikom na 
avtocestah še dolgo ne bo mogoče popolnoma izogniti [20]. 
 
2.3 STINGERJI 
 
Stingerji so ena izmed posebnih oblik ustavljanja voznika, ki je zavil v nepravilno smer. V  
Sloveniji se ta metoda še ni uvedla, saj v ministrstvu menijo, da bi lahko voznik ogrožal svojo 
varnost na cesti, ker bi izgubil nadzor nad vozilom. Različna podjetja po svetu že nekaj časa 
proizvajajo in prodajajo tovrstne naprave, ki jih uporabljajo predvsem za varovanje privatnih 
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prostorov, vendar pa jih uporabljajo tudi na avtocestah. Avstrija, ki je prva v številu 
prometnih nesreč zaradi nasprotne smeri vožnje, je stingerje uvedla že pred leti. V drugih 
državah pa poročajo o slabi učinkovitosti tega ukrepa, saj nekateri vozniki kljub preluknjanim 
pnevmatikam nadaljujejo vožnjo. Nekateri pa menijo, da te naprave negativno vplivajo tudi 
na tiste, ki vozijo v pravilni smeri, saj so osredotočeni na stingerje in se zmedejo, ker si večina 
ne želi narediti napake in uničiti pnevmatike svojega vozila. V Sloveniji bi takšnih stingerjev 
potrebovali vsaj 100, cena posameznih pa se giblje okoli 3000 evrov. To je po izračunih eden 
najbolj ekonomičnih ukrepov fizičnega ustavljanja vozil in tudi najbolj realen. DARS je v letu 
2009, ko so se pripetile tragične nesreče zaradi vožnje v nasprotno smer, razmišljal o uvedbi 
tega ukrepa, vendar se zdi, da vedno bolj pozabljajo, da je treba ukrepati hitreje. DARS trdi, 
da v večini niso odgovorni za ta dejanja in da vsi pritiskajo samo na njih. DARS trdi tudi, da 
imajo na nekaterih priključkih že postavljeno mikrovalovalno detekcijo, vendar ne na vseh. 
Stingerji bi delovali skupaj s senzorji in tako sprožili igle v primeru, da bi voznik kljub 
opozorilnim tablam nadaljeval vožnjo v napačno smer [14]. 
 
Policija navaja dva najpogostejša razloga za vožnjo v napačno smer. To sta vožnja pod 
vplivom alkohola ali mamil oziroma drugih psihoaktivnih snovi ter slabše psihofizične 
sposobnosti za vožnjo. Pogosto so namreč med vozniki, ki na avtocesto zapeljejo v napačni 
smeri, starejši vozniki. "Temu primerno je nemogoče preprečiti vse takšne vožnje," 
odgovarjajo na Darsu in na vprašanje, zakaj ne uvedemo t.i. stingerjev ali grabljic, ki bi 
voznikom na uvozu na avtocesto, če se peljejo v napačno smer, preluknjali pnevmatike, 
odgovarjajo zgolj, da fizičnih ovir ne smejo uporabljati [20]. 
 
 
 
Slika 7: Stinger [14] 
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2.4 SOFT STOP 
 
Omenjen alternativni sistem v Avstraliji (soft stop), ki ga pred vhodom v predor uporabljajo 
za  opozarjanje previsokega tovora  je bil v opazovanem obdobju osmih tednov sprožen 
osemkrat in v vseh primerih je dosegel zaustavitev vozila, torej je bil 100% uspešen. 
("Activated 8 times in 8 weeks, with 100% success !"). Sistem ustvarja iluzijo trdne površine, 
ki se aktivira takoj ko zazna, da je tovor na vozilu previsok za predor . Za razliko od običajnih 
opozorilnih  luči, signalov ali znakov, ki se običajno pojavijo v perifernem delu voznikovega 
vidnega področja, ta sistem predstavlja vizualni sistem sporočanja, ki se pojavi v 
neposrednem vidnem polju voznikov (zaradi česar ga je praktično nemogoče spregledati) 
[12]. 
 
Na ideji opisanega sistema temelji moj projekt. Za razliko od sistema, ki ga v Avstraliji 
uporabljajo v podvozih in predorih za opozarjanje vozil s previsokim tovorom, bom sam 
načrtoval podoben sistem za opozarjanje in preprečevanje vožnje v napačno smer. Moj sistem 
ter sistem v Avstraliji sta si v vseh pogledih zelo podobna, razlika je le v tem, da je potrebna 
pri mojemu sistemu konstrukcija čez vozišče na katerega so pritrjene šobe, v Avstraliji pa so 
te šobe pritrjene na strop tunela.   
 
 
Slika 8: Izgled sistema v Avstraliji za previsoka vozila-tunel [12] 
 
Na Darsu vztrajajo, da so za preprečevanje voženj v napačno smer vsa ta leta namenili 
"razmeroma veliko sredstev". Od prometnega znaka z 'roko', puščic na vozišču, plastičnih 
robnikov, posebnih detektorjev, ki so del sistema za nadzor in vodenje prometa, kamor spada 
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mikrovalovna detekcija na portalih, video detekcija na trasi in v predorih, do opozarjanja 
pravilno vozečih pred nevarnim voznikom [26]. 
 
Iz slike 9 je razvidno, da so za napačno smer vožnje in s tem povzročitev prometne nesreče z 
smrtnim izidom največkrat krivi starejši ljudje oziroma vozniki pod vplivom prepovedanih 
substanc, ki se, kot sem že omenil, zmedejo in zapeljejo na napačni vozni pas in s tem 
posledično na napačno smer vožnje na avtocesti. Sedanje table so postavljene na desni stran 
vozišča-čeprav so velike in izrazito vidne, starejši vozniki le teh včasih ne vidijo, se zmedejo 
ali pa  so preveč osredotočeni na samo vožnjo. Družba DARS je tako pred leti vzpostavila 
tudi sistem zaznavanja vožnje v napačno smer na avtocestnem priključku Vransko na štajerski 
avtocesti in na hitri cesti Srmin–Škofije. Vendar tukaj niso naredili nič da bi dodatno 
opozorili voznika (če zanemarim utripajoče se lučki na vrhu table "roka"),  kateri pelje v 
napačno smer, ampak opozarjajo pravilno vozeče voznike na večjo previdnost v cestnem 
prometu [26].  
 
Zato sem prišel do ideje, da je potrebno razviti sistem, ki bo voznikom, po vzoru avstralskega 
sistema 'soft stop', znak STOP prikazal dejansko pred oči oz. vozilo in ga bo nemogoče 
spregledati, saj bi voznik dobesedno zapeljal vanj. Menim da bi lahko z mojim sistemom 
prišli do velikega števila uspešno ustavljenih voznikov, ki so zapeljali v napačno smer saj bi 
jih ustavila vizualna prepreka pred njimi. Moj sistem se razliko od ostalih sistemov, ki jih 
poznamo drugje po svetu razlikuje v tem, da vozila ne ustavi fizično, temveč ga za nepravilno 
smer vožnje zgolj opozori z vizualnimi efekti.  
Slika 9: Vzroki prometnih nesreč [26] 
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3. SISTEM ZA OPOZARJANJE S PROJEKCIJO NA VODNO ZAVESO 
 
3.1 IDEJA VIZUALNE PREPREKE ZA VOŽNJO V NAPAČNO SMER 
 
Ideja vizualnega prepreke se mi je porodila prav zaradi samih izkušenj v vožnji na avtocestah. 
Ugotovil sem, da nas lahko kar hitro na neznanem terenu presenetijo številčni uvozi oz. izvozi 
in smo zaradi prisiljenega hitrega odločanja hitro zmedeni in lahko se zgodi da zgrešimo 
pravilno smer vožnje. Žal lahko vsakomesečno slišimo da je nekdo res zapeljal v napačno 
smer vožnje in pri tem povzročil hujšo prometno nesrečo. V 90% napačne smeri vožnje, 
voznik zgreši uvoz in zapelje na izvoz, le malo-krat se zgodi, da bi voznik obračal sredi 
avtoceste in tako peljal v obratno smer.  
 
Zato sem se vprašal, zakaj ne bi zasnovali bolj opaznega znaka za nepravilno smer vožnje, kot 
pa je samo roka stop ob desni strani vozišča. Prav zaradi tega razmišljanja, sem se odločil, da 
na podlagi vizualnih efektov naredim sistem/animacijo, ki bo voznika opozorila tako očitno, 
da bi bila vožnja po avtocestah bolj varna, kar se tiče pravilne smeri vožnje.  
 
Ideja je, da bi na problematičnih križiščih, (kot je na Vranskem, kjer se je pred leti žal zgodila 
tragična nesreča zaradi nepravilne smeri vožnje) na izvozih iz avtoceste zgradili konstrukcijo, 
katera bi bila postavljena preko voznega pasa in bila dovolj visoka za vsa vozila udeležena v 
cestnem prometu. Nad samo konstrukcijo bi bil vodni zbiralnik v katerem bi bila voda, 
potrebna za pripravo vodne zavese, ki služi kot podlaga projekciji/animaciji. Pred to 
konstrukcijo bi bili postavljeni senzorji, kateri bi zaznavali smer vožnje. V kolikor ima 
avtomobil pravilno smer vožnje bo status OK, v nasprotnem primeru pa bodo senzorji zaznali 
nepravilno smer in sprožili v nadaljevanju opisan pravilen postopek vizualnega ustavljanja. 
Za samo konstrukcijo pa bi stal močan projektor, kateri se sproži istočasno kot ostali deli 
sistema, ki so zaznali nepravilno smer vožnje. Na samo vodno zaveso bo le-ta projiciral 
narejeno animacijo, katera bo zelo opazna - utripajoči STOP znak. Prav tako bi ti senzorji 
vklopili opozorilne table pravilno vozečim voznikom, ter zaprli izvoz na katerem se je 
aktivirala vodna zavesa. 
 
Kot je že v uvodu predstavljeno sem si zamislil dokaj preprosto rešitev, ki je bi lahko bila v 
večini primerov zelo učinkovita. Projekcija na vodno zaveso, pri kateri se pred napačno 
vozečim voznikom pojavi animacija-napačna smer vožnje. To ni animacija kot jih poznamo 
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na sedanjih prometnih znakih-na levi ali desni strani vozišča, ampak je animacija oz. znak, 
kateri se pojavi pred samim voznikom. 
 
Sistem je sestavljen iz treh sklopov, ki so opisani v spodnjih poglavjih. Možgane sistema 
predstavlja senzor nepravilne smeri vožnje. Drugi sklop predstavlja sama konstrukcija, ki 
zagotavlja vodno podlago - projekcijski zaslon, na kateri bo vidna projekcija animacije. V ta 
sklop sodi tudi sistem za takojšnjo sprožitev vode (električni vodni ventil). Tretji sklop pa je 
projektor, kateri se bo ob zaznani nepravilnosti smeri vožnje vključil in začel s projekcijo 
animacije na zgoraj omenjeno vodno podlago. 
 
 
Slika 10: Konstrukcija 
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Slika 11: Dejanski izgled sprožene moje vodne zavese 
 
 
3.2 SENZOR NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE 
 
Kot prvo potrebujemo za sam nadzor celotnega sistema "možgane", ki bodo nadzorovali 
celoten sistem. Za jedro sistema, ki nadzoruje celotni postopek - od sprožitve vodne zavese, 
do vklopa projektorja, luči in vsega kar sistem vsebuje, lahko uporabimo t.i. krmilnike alpha, 
ki delujejo na principu, če je nek pogoj izpolnjen se le ta sproži.  
 
Krmilniki alpha so le ena izmed rešitev nadzora sistema. Obstajajo mnogo boljši senzorji ter 
krmilniki, vendar so zaradi visoke cene žal nedostopni. Bistvo odločitve za alpha kontrolerje 
je v tem, da lahko na testnem primeru demonstriram koncept delovanja sistema, pri tem pa se 
ne posvečam kakovosti, oziroma zanesljivosti delovanja senzorskega sklopa.  
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3.2.1 OPIS ALPHA KONTROLERJEV 
 
Alpha kontrolerji oz. mikrokotrolerji  so moduli, s katerimi lahko upravljamo krmilne in 
avtomatske naprave. Glede na izvedbo ločimo kompaktne mikrokrmilnike in razširljive 
(modularne) mikrokrmilnike. Uporabil sem mitsubishijev alpha kontroller  z naslednjimi 
lastnostmi: 
 
 Napajanje: 230 V AC 24 V DC  
 Vhodi: do 15 vhodov  
 Vhodi so lahko analogni ali digitalni  
 Izhodi: do 9 relejskih izhodov [16] 
 
Alpha kontroler je vgrajen v ohišje, ki ga lahko montiramo na standardni DIN profil 35 mm. 
Programiramo ga lahko s pomočjo tipk in LCD prikazovalnika ali pa s pomočjo računalnika. 
 
 
  
Slika 12: Alpha kontrolerji  [1] 
 
3.2.2 PROGRAMIRANJE ALPHA MIKROKRMILNIKOV 
 
Osnove programiranja z mikrokrmilniki Alpha 
Programiramo ga običajno s pomočjo računalnika z Mitsubishi Alpha Controller programom. 
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Po startu programa se nam odpre programsko okno. 
 
 
Slika 13: Programsko okno [17] 
 
Kliknemo na gumb za nov program in izberemo tip krmilnika, ki ga bomo uporabljali.  
Odpre se Programsko okno in Monitorsko okno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 14: Monitorsko in programsko okno [17] 
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Če je vključen gumb IN, lahko izbiramo med različnimi oznakami vhodov. S pomočjo oznak 
določimo digitalni vhod ali analogni vhod. Če ne vstavimo oznake, je digitalni vhod. Oznake 
pa so namenjene predvsem preglednosti programa.  
Vhodi so lahko digitalni ali analogni. Analogni vhod prepoznamo po zeleni barvi priključka.  
Na digitalnih vhodih je lahko stanje 0 ali 1. Na analognih vhodih pa ima stanje lahko več 
vrednosti. Pri mikrokontrolerjih serije AL je lahko ta vrednost od 0 do 127 za vhodne 
napetosti od 0 do 10 V. [17] 
 
 
 
 
 
Slika 15: Stanje vrednosti [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 16: Stanje vrednosti [17] 
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Kot vhode lahko izberemo tudi tipke na krmilniku. Te tipke postavimo v glavno programsko 
okno. 
 
 
Slika 17: Glavno programsko okno [17] 
 
Če je vključen gumb OUT, lahko izbiramo med različnimi oznakami izhodov. Te oznake 
nimajo nobenega vpliva na delovanje programa in so namenjene preglednosti. Kliknemo na 
posamezno oznako, nato pa na izhod, ki ga želimo označiti. 
  
 
Slika 18: Oznake izhodov [17] 
 
Če je vključen gumb LOGIC, lahko izbiramo med osnovnimi logičnimi funkcijami. Logične 
elemente povezujemo tako, da kliknemo na posamezen priključek in pojavi se pomožna črta. 
Potem kliknemo na priključek, kamor želimo ustvariti povezavo.  Ne moremo povezovati 
med priključkom in obstoječo povezavo.  Ne moremo tudi povezovati dva vhoda med sabo.  
Med sabo ne moremo povezati dveh vhodov. 
 
 
Slika 19: Osnovne logične funkcije [17] 
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Če je vključen gumb FUNCT, lahko izbiramo med različnimi funkcijami. Teh funkcij je 
veliko, število funkcij pa je odvisno od tipa mikrokrmilnika.  Ena izmed bolj znanih funkcij je 
RS celica. RS celico povežemo v vezje in preizkusimo delovanje s pomočjo simulacije na 
računalniku. 
 
 
Slika 20: Različne funkcije [17] 
 
Prenos programa v mikrokrmilnik 
Mikrokrmilnik in računalnik povežemo preko ustreznega kabla. Nato vklopimo napajanje na 
mikrokrmilniku.  Na računalniku napišemo program za ta krmilnik in ga s pomočjo 
ustreznega gumba prenesemo na mikrokrmilnik. 
 
 
Slika 21: Prenos programa v mikrokrmilnik [17] 
 
Pri prenosu lahko izberemo tudi nadzorni način.  
Program v mikrokontrolerju lahko vklopimo ali ustavimo s pomočjo gumbov Start in Stop. 
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3.2.3 NAMESTITEV SENZORJEV ZA ZAZNAVO NEPRAVILNE SMERI VOŽNJE 
 
Bistvenega pomena celotnega sistema, je način kako zaznati vozilo, da se le-ta resnično giblje 
v napačno smer. Omislil sem precej poceni in enostavno rešitev na podlagi 2 tipal ali 2 
senzorjev. Sam bi vzel stikala, ki bi delovala na sledeč način: 
1. V podlago asfalta bi položil dve plošči (slika 22) pod katerima bi bili dve tipali, ki bi 
zaznavali težo vozil. Vsaka od plošč bi bila velika za polovico ceste, ter postavljeni ena nad 
drugo. Tako bi ob teži vozila čezenj tipali zaznavali težo ter pošiljali zaporedje signalov, 
katera od njih se je sproži prva in prav glede zaporedja bi ugotovila smer vožnje.  
Razlog, da sta plošči veliki samo za polovico ceste je ta, da se tipalo 2 vklopi še v času, ko je 
teža še vedno na tipalo 1. Prednost tega je, da čeprav prednja kolesa avtomobila že zapustijo 
ploščo, zadnja še vedno ustvarjajo pritisk nanjo in posledično ne zmedejo sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 22: Delovanje tipal 
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Slika 23: Izgled konstrukcije 
 
Torej, da bo avtomobil vozil v napačno smer, se bo sprožil prvo tipalo 2 in nato 1. 
 
 
 
3.3 KONSTRUKCIJA ZA PROJEKCIJO NA VODNO ZAVESO 
 
Največji izziv že pred samim začetkom izgradnje tega projekta je bi bil sestaviti konstrukcijo, 
ki bo imela vgrajene šobe za ustvarjanje vodne zavese kot površine primerne za projekcijo 
animacije. Kot prvo je največji problem nastal pri vprašanju kako močan in razpršen mora biti 
curek. Za razpršenost podlage, sem ugotovil, da ne bo večjih problemov, saj se projekcija vidi 
že na sami meglici. Večji problem se je pojavil, če nastane veter in to meglico/podlago na 
katero se projicira animacija razprši do te mere, da postane premalo gosta in posledično se na 
njo ne bi videlo animacije. Ena izmed rešitev, ki sem si jih domislil in je tudi dokaj preprosta 
za izgradnjo je ta, da se curek iz šob razprši pod tlakom. Rešitev je preprosta in sicer šobe, ki 
so vgrajene na konstrukcijo priklopimo na visokotlačni čistilec (Kärcher), kateri zagotavlja 
preko 100 barov in potisne moči vode. S tem ne odpravimo v celoti možnost "odpiha" 
meglice zaradi vetra, vendar je zadovoljivo. V primeru, da piha močan veter, nam le ta razprši 
vodno zaveso do te mere da je projekcija zamegljena oz. slabo vidna.  
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Slika 24: Delovanje šobe [13] 
 
Šobe s ploščatim curkom se odlikujejo z enakomerno razporeditvijo tekočine in tlaka. 
Geometrija šob ustvarja kompakten, nadzorovan curek, z alternativno razpoložljivimi 
možnostmi za razporeditev tekočine v curku. 
Standardno imajo šobe s ploščatim curkom parabolično razporeditev tekočine. Šobe so 
univerzalno uporabne in neobčutljive za nihanje tlaka tekočine. 
Šobe s ploščatim curkom se uporabljajo pri vseh postopkih čiščenja in na mnogih področjih 
tehnike obdelave površine, torej povsod, kjer je potreben intenziven in enakomeren curek 
vode [7]. 
Eden izmed problemov glede podlage vodne zavese je tudi zima, torej temperature pod 
lediščem. Podlaga projekcije je namreč sestavljena iz vode in bi v primeru temperatur pod 
lediščem prišlo do zamrznitve v zbiralnikih, ki zagotavljajo takojšen spust vode in s tem 
preprečitev nastanka vodne zavese.  
Pršel sem do ideje, da bi, tako kot v avtomobilu dodajamo v tekočino za čiščenje stekel, tudi v 
zbiralni vode mojega sistema preprosto dodal tekočino, ko preprečuje zamrznitev tekočine. 
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Slika 25: Šoba [7] 
 
Velik problem je predstavljala močna dnevna svetloba, saj pol dneva predstavlja dan. 
Nikakršen projektor nam ne bo zagotovil dovolj močne projekcije, da bi lahko dobili jasno 
sliko v sončnem vremenu. vendar pa do napačne smeri vožnje najpogosteje pride ponoči, ko 
ni zadostne osvetlitve in je zmedenost večja, zato je sistem primarno namenjen tem 
situacijam. Za primere, ki se zgodijo v dnevnem času pa obstaja rešitev, da lahko imamo 
dnevni in nočni rezervoar nad samim sistemom. V nočnem rezervoarju bi bila navadna voda 
(med zimo še z dodatki proti zamrzovanju), dnevni rezervoar pa bi vseboval neškodljivo črno 
barvo za okolje. Tako bi v primeru sprožitve sistema, voznika opozorila črna stena pred 
njegovimi očmi. V tem primeru ne bi bilo animacije, vendarle pa bi bil voznik s črno "steno" 
pred seboj dovolj jasno opozorjen. 
 
3.3.1 VODNA ZAVESA KOT ZASLON PROJEKCIJE 
 
Projekcijski zasloni morajo omogočati dobro vidljivost projicirane slike v celoti, kot tudi 
dobro zaznavanje vseh njenih nadrobnosti! 
 
Kakovost projicirane slike je odvisna od: 
• prostora, iz katerega gledalci dobro vidijo sliko (opazovalno polje) in svetlobnih razmer v 
tem prostoru (temni prostor (klasična projekcija - zatemnitev) in "svetla" projekcija - dnevna 
svetloba 
• projekcijskega zaslona z enakomerno osvetljeno sliko, 
• projektorja, ki naj na zaslon projicira ostro in enakomerno osvetljeno sliko, 
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• projekcijske predloge (dia slika, prosojnica, film), ki mora vsebovati informacije v 
razumljivi in preprosti obliki. 
• Odboj projekcijskega snopa na gladki površini (refleksni zasloni) 
• Odboj projekcijskega snopa na hrapavi površini (razprševalni - difuzni - mat projekcijski 
zasloni) [11] 
 
Za projekcijo je potrebna ustrezna podlaga. Ker na uvozih na avtocesto ni mogoče postaviti 
platna, sem moral poiskati drugačno rešitev za površino, na kateri bi bila prikazana projekcija. 
Kot je že v uvodu omenjen sistem soft stop, sem prišel do ideje, da lahko za zaslon uporabimo 
z vodno zaveso.  
Projiciranje na vodo oziroma meglico je že stara ideja, saj jo umetniki uporabljajo za 
projiciranje svojih idej na vodno meglico in tako dobijo nekakšno sliko v zraku [11].  
 
 
 
Slika 26: Primeri projekcije na vodno zaveso [22] 
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Tako sem prišel do ugotovitve, da je vodna zavesa, ki se naenkrat pojavi sredi cestišča na njo 
pa se usmeri projekcija najboljša rešitev, saj vodna zavesa ne predstavlja take fizične 
prepreke, ki bi lahko poškodovala vozila in udeležence v prometu, v primeru da bi kdo 
zapeljal skozi njo. 
 
Ključnega pomena vodne zavese je, da je površina podlage, ki jo ustvarja vodna zavesa v 
celoti prekrita z vodo, saj se v nasprotnem primeru animacija ne vidi. Slika 30 prikazuje kako 
naj bi namestili šobe, da bi dobili želeno razpršenost. 
 
 
Slika 27: Primer razpršenosti [13] 
 
3.3.2 PROŽENJE VODNE ZAVESE 
 
Ker bo konstrukcija stala le nekaj metrov od senzorjev kateri zaznavajo pravilnost smer 
vožnje je bistvenega pomena, da v primeru zaznave napačno vozečega vozila, le-ta deluje 
hitro. Zato je bistveno, da se vodna zavesa sproži v trenutku ko zazna nepravilno vozečo 
vozilo. Za takojšni spust vode, sem se odločil da bo najbolj primeren elektromagnetni ventil, 
kateri se sproži nemudoma, ko dobi signal iz alpha kontrolerja. 
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Slika 28: Elektromagnetni ventil [25] 
 
Delovanje elektromagnetnega ventila je prikazano na sliki 29. Medij teče skozi ventil v smeri 
puščice, nasproti smeri zapiranja stožca (3). Položaj stožca ventila določa pretočni prerez med 
sedežem (2) in stožcem. Drog stožca (6) je povezan z drogom pogona (8.1) z oblikovno zvezo 
in zatesnjen z EPDM- ali FPM-tesnilom. Premikanje stožca se izvaja s spreminjanjem 
regulacijskega signala, ki deluje na pogon. To je pri električnem pogonu tipa 3374 in pri 
elektrohidravličnem pogonu tipa 3274 tritočkovni koračni signal ali, z dodatnim električnim 
regulatorjem položaja, zvezni signal od 4 do 20 mA ali od 0 (2) do 10 V–. Pnevmatski pogoni 
delujejo z različnimi regulirnimi signali. Za pogone tipa 3271 in tipa 3277 je potreben tlak 
dovodnega zraka najmanj 0,2 bar nad maksimalno vrednostjo območja imenskega signala. Za 
pogone tipa 3371/3372 je potreben tlak dovodnega zraka najmanj 3,7 bar [25]. 
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Slika 29: Zgradba elektromagnetnega ventila [25] 
 
 
 
 
3.4 PROJEKCIJA NA VODNO ZAVESO  
 
Za projekcijo na vodno zaveso bi lahko uporabili klasični projektor, kateri bo stal za samo 
konstrukcijo, tako da bo slika na vodno zaveso zrcaljena (hrbtna projekcija). Zaradi potrebe 
po takojšnem prikazu slike, projektor ni najboljša izbira, saj potrebuje nekaj časa da se žarnica 
ogreje. Prišel sem, sicer do ne najboljše rešitve, vendar učinkovite, da bo projektor vseskozi 
prikazoval sliko, pred lečo pa bo postavljena t.i. zapora, katera bo preprečevala projiciranje na 
vodno zaveso. Ko se bo sprožilo zaporedje ukazov, da se približuje napačno vozeče vozilo, se 
bo ta zapora pred lečo odstranila in tako bomo dobili takojšnjo sliko na vodno zaveso. Ker pa 
imajo žarnice življenjsko dobo okoli 4000 ur, bi potrebovali približno 2 žarnici na leto. Zaradi 
tega torej to ni najboljša rešitev.  
Projektor bo v testnem sistemu priključen na računalnik, na katerem se bo ponavljajoče se 
prikazovala animacija narejena v programu Pinnacle studio.  
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Slika 30: Vodna zavesa 
 
3.4.1 ZRCALJENJE SLIKE NA VODNI ZAVESI 
 
Med samim preizkusom vodne zavese sem naletel tudi na težavo kam postaviti projektor, da 
bi le ta lahko prikazoval celotno sliko ne, da ga bi pri tem oviral kakšen predmet oziroma 
avtomobil ki pripelje po napačni strani. Tako sem prišel do ugotovitve, da mora biti projektor 
postavljen na drugi strani prikaza. Torej mora biti slika zrcaljena, da bo prikaz na strani kjer 
se pripelje napačno vozeči voznik pravilen. 
Zrcaljenje slike sem se lotil v programu VLC (http://www.videolan.org/vlc/), kateri je tudi na 
koncu predvajal animacijo. 
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Zrcaljenje slike sem se lotil na sledeč način: 
Pod zavihkom orodja (tools) smo izbrali efekti in filtri(effects and filters): 
 
 
Slika 31: Zrcaljenje slike: 1. korak 
 
V oknu ki se nam prikaže izberemo video efekti, ter obkljukamo opcijo "preobrazba" 
(transform). Nato nam program omogoči, da sliko zrcalimo: 
 
Slika 32: Izbira postavitve slike 
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4. ANIMACIJA ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V NAPAČNO SMER  
 
Z animacijo je mnogo ustvarjalnejše in bolj zanimivo prikazati življenje in dogajanje,  kot s 
samo sliko. Prav zaradi same vpadljivosti animacije, sem se odločil da projekt podkrepim z 
animiranim posnetkom. Pred samo izdelavo animacije je potrebno analizirati zakaj se bo 
animacija uporabljala ter z zbranimi podatki določiti parametre, ki so pomembni, da je 
animacija učinkovita oziroma, da dosežemo želeno sporočilnost. 
 
 
4.1 ANIMACIJA  
 
Edini  pogoj  za  to,  da  nekemu  filmu  lahko  rečemo  animirani,  je  izpolnjen,  če  je  film  
posnet sličico za sličico (image per image). 
ANIMACIJA  izvira  iz  latinske  besede  >>anima<<  (duša),  animirati  potem  takem  
pomeni  dajati nečemu  dušo,  nekaj  oživljati.  
Animacija  je  predvajanje  sličic  (od 12 do 14 sličic na  sekundo),  s  tem  ustvarimo  iluzijo  
premikajočega  se predmeta.  
ANIMATOR  pa  je  v  filmu  ustvarjalec,  ki   oživlja  risbo  ali  predmet.  Če  želimo  
narediti  film,  ni dovolj  da  predmet  samo  premaknemo,  moremo  mu  vdihniti  dušo,  ga  
osmisliti.  Animiramo lahko vse, kar lahko premaknemo pod ali pred kamero, ki snema sličico 
za sličico. To je lahko tudi risba, škatlica vžigalic, lutka, kolaž iz papirja ali blaga, avtomobil 
na cesti, človek...[16] 
 
Ko   animiramo   predmet,   ga   pred   kamero   premikamo   kot   izgotovljen   objekt.   
Kadar   pa animiramo  risbo  (linijo),  pred  seboj  nimamo  stvarnega  objekta,  ki  bi  ga  
lahko  premikali,  zato moramo  ustvariti  tako  objekt  kot  tudi  gibanje.  Rezultat  je  risani  
film.  Risani  film  je  torej  vrsta animiranega  filma [16]. 
 
Kaj lahko animiramo? 
• tekst 
• grafične objekte 
• slikovne objekte 
• tabele, diagrame 
• posamezne dokumente [15] 
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4.2 ZGODOVINA  ANIMACIJE 
 
Prve  poskuse  animacije  oz.  gibajoče  slike  najdemo  že  v  paleolitskih  jamah,  kjer  lahko 
najdemo  več  sličic  živali  (na  vsaki  sličici  ima  žival  drugačno  pozicijo  okončin)  kar  
nam  pove,  če slikice  med  seboj  seveda  povežemo,  da  so  že  takrat  poskušali  uprizoriti  
živali  v  gibanju. Seveda  pa  teh  sličic  ne  moremo  imenovati  animacija  v  pravem  
pomenu  besede.  Animaciji, kot  ji  pravimo  danes,  so  se  prvi  približali  Kitajci,  ki  so  
leta  180  našega  štetja  izumili ZOETROP.  Naslednja  približka  animacije  pa  sta  se  
razvila  v  19. stoletju,   imenovan  PRAXINOSCOPE in  priročna  FLIPBOOK.    S  pomočjo  
teh  naprav  je  bila  pretvorba  sličic,  v  gibljivo  sliko  mnogo lažja  kot  dotlej.  Seveda  pa  
o  pravi  animaciji  lahko  govorimo  šele  ob  uvedbi  kinematografije [16]. 
 
V  zgodovini  niti  ene  osebe  ne  moremo  poimenovati  kot  iznajditelja  animacije,  saj  se  
je razvijala  mnogo  časa,  v  mnogih  kulturah  in  skozi  različne  poglede  na  svet.  Mož, ki  
je  dosti  prispeval  k  razvoju  animacije  v  zgodnjih  letih  je  GEORGES  MELIES,  ki  je   
svojo tehniko  animacije  odkril  popolnoma  naključno,  ko  se  mu  je  med  snemanjem  
pokvarila kamera,  po  popravilu  je  premaknil  predmete  in  snemal  dalje,  tako  ga  je  
prešinila  ideja,  da  bi s  skrajšanjem  sličic,  in  večjimi  premiki  predmeta  dosegel  učinek  
gibajoče  slike  -  in  tako patentiral  če  lahko  tako  rečemo  -  STOPMOTION  ANIMACIJO 
[16]. 
 
4.3 NEKATERE VRSTE ANIMACIJ 
 
V tem poglavju bom opisal nekatere vrste animacij in sicer klasično animacijo, omejeno 
animacijo, dvodimenzionalno animacijo in tridimenzionalno animacijo ter opremo za 
ustvarjanje animacij. 
 
4.3.1 KLASIČNA  ANIMACIJA 
 
Imenovana  tudi  ročno  narisana  animacija  je  proces  s  katerim  so  ustvarili  večino  risank  
iz prejšnjega  stoletja.  Sličice  (frames)  klasične  animacije  so  fotografije  risb  ki  ji  
umetnik  ročno nariše  na  papir.  Da  ustvari  učinek  premikajoče  se  slike,  se  vsaka    
sličica  malenkost  razlikuje od  prejšnje.  Nato  so  risbe  s  kemičnimi  postopki  pobarvali  v  
določene  tone  in  odtenke  barv. Klasična   animatorska   tehnika   je   postala   zastarela   na   
 31 
 
začetku 21. stoletja. Dandanes animatorju  svoje  risbe  in  ozadje  preprosto  optično  odčitajo  
v  digitalno  obliko,  ali  pa  jih  v celoti  narišejo  na  računalniku [16]. 
 
4.3.2 OMEJENA  ANIMACIJA 
 
Se  od drugih  tehnik  animiranja  razlikuje  po  tem  da  teži  k  stiliziranim  oblikam,  in  kar  
se  da  malo podrobnostim  (prvi  ki  so  uporabljali  ta  pristop  si  bili  Američani).  Dandanes  
je  večina  tako imenovanih  ''anime''  risank  ustvarjena  na  tem  principu. ''Omejene  
animacije''  naj  bi  nosile  večjo  sporočilno  težo,  zato  detajli  in  podrobnosti  niso  tako 
pomembne.  Sprva  so  bile  zasnovane  za  krajše  TV  oglase,  danes  pa  jih  največkrat  
srečujemo na  spletu [16]. 
 
4.3.3 DVODIMENZIONALNA  ANIMACIJA 
 
2D  figure  se  ustvarjajo  s  pomočjo  računalniških  programov.  Uporabljamo  lahko  bodisi  
bitno ali  vektorsko  grafiko.  Računalniška  tehnologija  ki  je  močno  napredovala  ob  
koncu   20. stoletja bistveno  olajša  delo  animatorja,  saj  je  lahko  vseh  zgoraj  naštetih  
tehnik  deležen  zgolj  s klikom  na  gumb. 2D  računalniške  grafike  so  aplikativne  in  
praktične.  Poznamo  več  ''vrst'' 2D  računalniških grafik: 
 Analogna računalniška grafika  
 Flash  animacija  
 PowerPoint animacija  
 GIF  animacija [16] 
 
 
Slika 33: Primer 2D [5] 
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4.3.4 TRODIMENZIONALNA  RAČUNALNIŠKA  GRAFIKA  
 
Je  digitalno  oblikovana  in  obdelana  s  strani  animatorja.  Za  lažje  oblikovanje  ima  animator  
že podano  digitalno  strukturo  (skelet)  telesa  figure  ki  jo  oblikuje.  S  pomočjo  digitalnega  
skeleta je  tudi  načrtovanje  gibov  lažje,  čeprav  je  ta  postopek  v  praksi  še  zmerom  
dolgotrajen  in zapleten.  Prvi  animirani  film  narejen  povsem  na  principu   3D  animacije  je  
''Toy  Story'' (1995,USA) [16]. 
 
 
Slika 34: 3D animacija [23] 
Oprema 
Za tvorbo računalniške animacije potrebujemo primerno programsko opremo.  Na voljo 
imamo številne, predvsem komercialne programe: Naštejmo le nekaj primerov:  Amorphium, 
Art of Illusion, Poser, Ray Dream Studio, Bryce, Maya, Blender, TrueSpace, Lightwave, 3D 
Studio Max, SoftImage XSI. Z njimi lahko dosežemo zelo impresivne animacije, problem pa 
predstavlja, vsaj na hišnih računalnikih,  čas, potreben za upodabljanje (rendering). Prav zato 
programerji video igric, ki seveda morajo teči v realnem času,  uporabljajo nižje ločljivosti in 
manj podrobne 3D modele. Fotorealistčna animacija bi bila za video igrice preveč nepraktična 
[20].  
Video sekvence za film, televizijo, pa tudi vnaprej posnete video sekvence za igrice pa lahko 
uporabljajo fotorealistične animacije z visoko stopnjo podrobnosti.  Na osebnih računalnikih 
bi priprava takih video sekvenc trajala leta. Zato v ta namen uporabljajo visoko zmogljive 
delovne postaje z več procesorji,  pogosto kar cele skupine oziroma gruče  takih zmogljivih 
računalnikov, čemur pravijo “farme za upodabljanje” (render farm) [23].  
Poleg tega  uporabljajo profesionalci še druge prijeme in sisteme. Za zajem naravnih gibov 
animiranih osebkov uporabljajo sisteme kamer in ustrezno programsko opremo, kar poznamo 
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pod imenom “motion capture”. Biomehanika človeškega telesa je pač zelo kompleksna in je 
simulacija  naravnega gibanja težavna. Najbolj pogosto zato uporabimo sistem kamer, na 
živega igralca pa na različne dele telesa, predvsem na ude damo svetlobne oznake – markerje. 
Sistem kamer tako omogoča sledenje tem oznakam in s tem snemanje gibov resničnih 
igralcev, to pa nato s programi pripnemo na ude (pravzaprav na okostja) animiranih osebkov 
[23].  
 
4.4 LASTNOSTI ANIMACIJE 
 
Pred pričetkom ustvarjanja animacij moramo vedeti katere so tiste lastnosti, da lahko 
ustvarimo kar se da najboljšo animacijo. Pozorni moramo biti na primerno barvo, kinematiko, 
zakone gibanja, kakovost animacije, učinke animacije ter na ostale značilnosti. 
 
4.4.1 BARVE  
 
Pri zaznavanju realnosti so izredno pomembni: oblika zaznanih predmetov, njihov relief, 
njihova voluminoznost in njihovi prostorski odnosi z drugimi predmeti. Toda barva ima 
kljub temo mnogo gobji pomen, saj je njen vpliv sila razprostranjen v različnih sferah 
subjektivnega psihičnega (predvsem čustvenega) dogajanja.  
Barve ima močen vpliv na človekovo mišljenje, doživljanje in delovanje. Poleg tega imajo 
tudi številne simbolične pomene in pogosto delujejo kot svoje vrstni signali. Ti nam 
omogočajo precej informacij o zavestnih in nezavednih lastnostih posameznika, ter nam 
sporočajo, kakšen vtis želi narediti [2].  
Barva  je  lastnost  predmeta,  katero  očesu  posreduje  svetloba,  ki  jo  telo  seva,  odbija  ali 
prepušča.  Zaznavanje  barv  je  posledica  naše  interpretacije,  ne  pa  enostavno  reagiranje  na  
dražljaj  iz okolja.  Barva  predmete  in  pojave  opredeljuje  mnogo  bolj  natančno  kot  oblika,  saj  
jim  doda tudi  čustveno  noto [2].  
Vsak  odtenek  barve  ima  svoj  psihološki  pomen,  in  vpliv  na  naše  dojemanje  sveta.  Zato  imajo  
barve  ki  jih  bom  uporabil  pri  izdelovanju  animacije  pomembno  vlogo. Za  promoviranje  
izdelkov  se  razumljivo  uporabljajo  barve,  ki  nas  pritegnejo,  sprožijo  nek  pozitiven  odziv [2]. 
 
Odločil  sem  se , da bom uporabil kar  se  da  malo  število  barv in to so tiste, ki jih narekuje tudi 
zakon (zakon, ki ureja oblike in barve prometnih znakov), želim da animacija ostane preprosta in 
razumljiva, saj bi tako bilo sporočilo razumljivo širši  množici).    
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RUMENA  barva  sonca,  svetlobe  in  optimizma,  ki  poživlja,  aktivira  in  osvobaja  pred  strahovi. 
Ohranja  budnost  in  ima  spodbuja  koncentracijo,  simbolizira  ustvarjalnost  in  modrost.  Ena 
glavnih  značilnosti  rumene  pa  je  komunikativnost.  
RDEČA  je  signalna  barva,  barva  strasti,  vitalnosti,  prodornosti.  Spodbuja  intelektualni  razvoj in  
aktivnost.  
MODRA  je  barva  miru  in  harmonije,  zato  deluje  izredno  sproščujoče.  Je  barva  zrelosti, 
razumskosti,  visokih  vrednot,  natančnosti,  sposobnosti  
ZELENA  je  najbolj  naravna  barva  in  simbolizira  harmonijo..  Je  barva  vegetacije,  povezujemo 
jo  z  naravo,  simbolizira  življenje,  mladost,  neizkušenost,  pa  tudi  pomlad  in  svežino.  Je prijetna  
in  precej  nevtralna,  zato  dobi  pravi  prizvok  v  kombinaciji  z  drugimi  barvami. 
ČRNA   je   barva   negacije   življenja   in   svetlobe,   ki   jo   mnogi   povezujejo   z   negativnim,   z 
žalovanjem.  Črna  barva  je  tudi  najbolj  formalna  barva  in  barva  ponosa  ter  elegance,  označuje 
moč  in  skrivnostnost. Črni  barvi  se  je  pri  stop  motion  animaciji  (predvsem  pri  risanju  na  
tablo)  težko  izogniti,  saj  bom  zaradi  lažjega  dojemanja  črno  uporabil  kot  barvo  za  osnovne  
likovne  elemente  (črte,  točke,…)  
BELA  je  barva  jasnosti  in  je  kot  valovanje  mešanica  vseh  treh  naravnih  barv:  rumene,  rdeče  
in modre.  Zaradi  tega  se  na  belo  večinoma  odzivamo  pozitivno.  Simbolizira  jasnost,  
nedolžnost in  čistost,  pa  tudi  nov  začetek,  rojstvo [16]. 
 
Uporaba primernih barv se mi zdi zelo pomembna, da sporočilo dobi pravi pomen. Pri svoji 
animaciji sem se odločil, da bom uporabil sliko STOP znaka, ki je že v sami osnovi vsem znan. Vsi 
vedo da stop znak prestavlja nekakšno opozorilo, ne samo na cestah temveč splošno v življenju 
(delavska mehanizacija, trgovine, zabavališča,...). Samo sliko bom dodelal na ta način, da bom dodal 
različne učinke, da bom iz nje naredil animacijo.  
 
4.4.2 KINEMATIKA 
 
Nauk o gibanju objektov sestavljenih iz več delov ne glede na gonilne sile. Pri animaciji 
moramo izračunati položaj, rotacijo, hitrost, pospešek vseh delčkov objekta (človeške dele 
telesa povezujejo sklepi). Manjši je objekt, hitreje se lahko giblje [15]. 
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4.4.3 ZAKONI GIBANJA 
 
Percepcija gibanja omogoča zaznavanje sprememb hitrosti in smeri gibanja objektov v okolici 
s pomočjo vizualnih in čutnih vhodnih signalov, ravnotežnega sistema in gibanja telesa. Po 
interakciji svetlobe s fotoreceptorji mrežnici očesa se živčni signali prenesejo v možgane 
preko vidnega živca. Tu se vizualne informacije obdelujejo v centralnem živčnem sistemu 
možganskega talamusa, imenovanem lateralno genikulatno jedro. To področje je sestavljeno 
iz šestih plasti: štiri plasti zaznavajo obliko, teksturo in barvo, ostali dve plasti pa sta 
občutljivi na spremembe kontrasta, ki omogočajo zaznavanje lokacije, spremembe pozicije 
slike in detekcijo gibanja.  
Vizualni sistem ni osamljen pri percepciji gibanja, saj šele s pomočjo sodelovanja z drugimi 
sistemi poda popolne informacije o gibanje objektov (smer, hitrost, pospešek, trg). Eden 
najpomembnejših sodelujočih izmed sodelujočih je ravnotežni sistem, ki se nahaja v 
notranjem ušesu. Ta sistem zazna tri osi gibanje glave: gor-dol, levo-desno ter poševne 
odklone. Njegovo delovanje je potrebno upoštevati predvsem pri zahtevnejših aplikacijah 3D 
računalniške grafike. To je primer 3D virtualnih okolij interaktivni simulacij, kjer so za 
celovito dojemanje dogajanje v simulacijo vključeni tudi premiki glave in telesa [3]. 
 
 
OBČUTEK GIBANJA: 
- sosledje risb, 
- objekt na vsaki sliki v drugačnem položaju, 
- menjavanje slik z veliko hitrostjo, 
- ozadje animacije je po navadi negibno [15]. 
 
4.4.4 KAKOVOST ANIMACIJE 
 
 Določeno število slik v sekundi, sicer človeško oko opazi utripanje: 
o risanka (30 slik/s) 
o film (24 slik/s ) 
o projektor s svetlobo vsako sličico 2-krat presvetli - dobimo 48 sličic/ 
o preproste animacije (10 slik/s)  
 
 Hitrost in zmogljivost strojne opreme [15]. 
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 Spreminjanje hitrosti in izrezovanje sličic   
Hitrost sličic je po navadi v decimalnih številkah in je izpis zaokrožen. Če na zaslonu  istočasno 
predvajamo dve animaciji, eno z 30fps, eno pa z 60fps, se v nekaterih primerih animaciji ne 
ujemata in po nekem času se že opazi zamik. To je dober dokaz da izpis hitrosti predvajanja ni 
čisto natančen. Obstaja  več načinov rezanja sličic in zmanjševanja hitrosti. Pretvarjanje med 
različnimi hitrosti ni tako enostavno, je pa lažje izvedljivo pri številu sličic v sekundi z skupnimi 
delitelji, npr. 30fps in   60fps. Pretvarjanje je v vsakem primeru zamudno delo in da je najboljše 
končno hitrost načrtovati vse od samega začetka [19]. 
 
 Razlike v hitrosti predvajanja med eno vrsto animacije  
Pri risani animaciji, kjer je izrezana polovica sličic -  kar je najmanj, da bi hitrost sploh lahko 
pravilno spremenili -  je bila razlika izredno opazna, delo pa zamudno.  
Pri računalniški animaciji je bilo spreminjanje dosti manj zamudno, razlike pa so bile  
prav tako opazne. Zelo zanimivo je, kadar število sličic podvojimo in predvajamo  
dvakrat hitreje, recimo iz 5fps na 10fps, razlika v gladkosti gibanja ne bo enaka kot če  
hitrost povečamo iz 30fps na 60fps. Tudi pri dodajanju petih, šestih sličic, na primer iz  
10fps na 15fps, bo razlika bolj opazna kot je iz 24fps na 30fps. Zanimivo bi bilo tudi  
raziskati, kakšno razliko naredi povečanje za 1 sličico pri določeni hitrosti in kakšno pri  
hitrosti dvakrat večji od prve, recimo 30fps do 31fps in 60fps do 61fps. 
Pomembna ugotovitev je, da se večja hitrost predvajanja sličic splača le pri videih/filmih, ki jih 
naprave posnamejo iz realnega okolja in gibov, manj pa se splača pri tehnikah poustvarjanja, 
torej kjer človek vsako sličico naredi posebej, saj kamera pri snemanju tridesetih sličic na 
sekundo potrebuje enako časa, kot bi potrebovala, če bi snemala s šestdesetimi,  razlika je le v 
kvaliteti kamere, torej tudi v ceni. Risana animacija, ki poteka s šestdesetimi sličicami na 
sekundo bo potrebovala približno dvakrat več časa, kot taka s tridesetimi, prišteti pa moramo 
tudi nekaj časa, saj moramo biti še bolj pozorni, da so razlike med sličicami minimalne in zelo 
natančno narisane.  
V tej smeri bi lahko primerjali tudi različne gibe pri enakih tehnikah in enakih hitrostih  
in v raziskovanje vključili še en element, ki je zelo pomemben: zameglitev.  Predmete,  
ki se premikajo zelo hitro, naše oko zazna zamegljeno in če na podoben način  
poustvarimo hitro premikanje objektov v animaciji lahko gibanje deluje dosti bolj  
prepričljivo [19]. 
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Slika 35: 5FPS (zgoraj), 24FPS (na sredini), 60FPS (spodaj) [19] 
 
4.4.5 UČINKI ANIMACIJE 
 
Namen posebnih učinkov je prikazovati neke fiktivne ali posebne situacije, vzporedno z 
fotografijo. Posebni učinki (ang. special effects ali special FX) v animaciji so lahko mišljeni 
kot dodatni triki, ki ne sodijo med njene osnovne principe, ali pa so njihova kompleksna 
kombinacija [2]. 
 
PRIMERI UČINKOV: 
 Vrtenje, kroženje, 
 premiki po ravni ali ukrivljeni osi, 
 razpadanje, 
 zmanjševanje, 
 povečevanje, 
 izginevanje, 
 prelivanje [15] 
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4.4.6 OSTALE ZNAČILNOSTI 
 
 Mehka prehajanja (zato ker se stvari ne premaknejo in ustavijo v trenutku) 
 ukrivljeni gibi (mnogo stvari se ne giba v ravni črti) 
 anticipacija in posledica (mnogi dogodki vsebujejo pred-akcijo in reakcijo; Anatomska 
motivacija;usmerja in pripravlja gledalca; vpliva na zaznavanje hitrosti in teže) 
 krčenje in raztezanje (ker stvari niso popolnoma toge) 
 pretiravanje 
 časovni intervali (timing) 
 gravitacija in masa sta nam domača [15]. 
 
4.5 TEHNIČNI PARAMETRI ANIMACIJE ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V 
NAPAČNO SMER 
 
Animacija, izdelana v okviru naloge, je namenjena projekciji na vodno zaveso. Ker projekcijo 
v testnem sistemu zagotavljamo z klasičnim projektorjem, v nadaljevanju podajamo nekaj 
tehničnih parametrov, ki jih moramo upoštevati pri pripravi projekcije. 
Projektorji so naprave z že zelo dolgo zgodovino, zagotovo daljšo, kakor jih imajo osebni 
računalniki. Sprva so bili namenjeni le predvajanju diapozitivov ter filmskih in video 
posnetkov in v svoji enostavnejši obliki, grafoskopih in episkopih, projiciranju prosojnic in 
drugih dokumentov na oddaljeni naslov ali steno. Prihod računalnikov je vodenju in 
organizaciji predstavitev dal povsem novo razsežnost.  Glavne odlike sodobnih projektorjev 
so tako: dobra slika, enostavnost za rokovanje, pestra opremljenost in velika prilagodljivost. 
Današnji projektorji so se razvili iz dveh naprav: obliko so povzeli po klasičnih projektorjih 
za prikazovanje diapozitivov, način generiranja slike pa izhaja iz naprave, imenovane 
projekcijska plošča, ki se je uporabljala kot dodatek grafoskopu. Projekcijska plošča je 
uporabljala LCD postopek ustvarjanja slike in zaradi zapletenosti tega postopka je bila 
kvaliteta slike za današnje razmere preslaba [11]. 
 
4.5.1 SVETILNOST 
 
Svetlost slike (svetilnost) nam pove, kako močno sveti projektor, če z njim projiciramo 
popolnoma belo sliko. Enota za merjenje je lumen (enota za svetlobni tok). Svetilnost 
izmerimo na zaslonu projekcije. Tukaj omenimo še ANSI lumen, ki je enota za merjenje 
svetlobnega toka. Uporabljamo jo za izražanje zmogljivosti projektorja. Projicirano površino 
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1 kvadratni meter razdelimo na 9 delov, v vsakem pa izmerimo osvetljenost v luksih. Luks pa 
je enota za merjenje osvetljenosti površine. En luks (lx) je en lumen (lm) na kvadratni meter. 
Iz osvetljenosti površine v luksih lahko izračunamo svetilnost v lumnih. Od svetilnosti je 
odvisno, kako svetlo sliko bomo s projektorjem projicirali, in kako bodo v njej razločni barvni 
prelivi v določenih svetlobnih pogojih. Vsi projektorji so uporabni v zatemnjenih prostorih, v 
prostorih osvetljenih z dnevno ali umetno svetlobo pa so uporabni le projektorji, ki imajo 
svetilnost večjo od 1000 lumnov. Svetilnost je najbolj odvisna od dveh dejavnikov. Prvi 
dejavnik je jakost vgrajene žarnice, drugi dejavnik pa prepustnost objektiva oziroma leč iz 
katerih je sestavljen objektiv. Danes so v projektorje tipično vgrajene kovinskohalogenidne 
žarnice s svetilnostjo 2800 lumnov in zagotavljajo dovolj močno svetlobo do 4000 ur [11]. 
 
4.5.2 LOČLJIVOST 
 
Ločljivost je podatek o tem, kako podrobna je slika. Večja ločljivost pomeni večjo število 
detajlov, ki jih je moč razbrati s slike.  
Za prikaz na vodni zavesi ni zahtevana visoka ločljivost, saj so elementi animacije relativno 
veliki, posebni učinki, ki bi do izraza prišli šele pri visoki ločljivosti, pa so pri moji nalogi 
bolj kot ne nezaželeni. Zaželena je sicer neka običajna ločljivost, ki omogoča jasen prikaz 
animacije (brez pretiranih popačenj). 
Pri kakovosti slike ne moremo mimo ločljivosti in frekvenčnega razpona, ki ga zmorejo 
projektorji. V projektorje so vgrajeni projekcijski sklopi z omejeno ali stalno nazivno 
ločljivostjo, zato je treba pri izbiri projektorja upoštevati tudi to v kakšnem delovnem okolju 
ga bomo uporabljali. Danes večina projektorjev kaže sliko 1024x768 (XVGA ločljivost) in 
njihova prodaja raste. S trga se umikajo projektorji SVGA ločljivosti, izginila pa je že VGA 
ločljivost. V prihodnosti pa se bodo prodajali projektorji SXGA in UXGA ločljivosti. 
Projektorji zmorejo prikazati sliko tudi z večjo ali manjšo ločljivostjo od nazivne. V takih 
primerih z matematičnimi algoritmi za raztezanje (če je slika z izvira pri manjši ločljivosti) ali 
stiskanjem (če je slika z izvira pri večji ločljivosti) sliko prilagodijo lastni ločljivosti in jo 
prikažejo. Rezultati so pri različnih proizvajalcih različni, vendar pa je najboljša slika, če 
projektor uporabljamo pri nazivni ločljivosti. Pri projiciranju slike z DVD predvajalnika, 
video predvajalnika ali kakega drugega video vira mora projektor vključiti algoritme za 
raztegovanje, ker takšne naprave oddajajo signal z ločljivostjo in frekvenco kakršno uporablja 
televizija, ki pa je bistveno nižja od tiste, ki jo oddaja računalnik. Projektorji pa so narejeni 
predvsem za projiciranje računalniške slike in so zasnovani za večjo ločljivost. Torej, čeprav 
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nima projektor težav pri projiciranju računalniške slike, so lahko nekateri projektorji prav 
porazni pri projiciranju video slike. Nekateri v takih primerih podvojijo celotne vrstice ali pa 
podvojijo kar celotne okvirje tekočega videa. Slika je pri nekaterih preveč kontrastna ali 
izprana, kar opazim predvsem pri projektorjih s klasičnim zaslonom LCD, ki ne omogočajo 
vedno resničnih barv. Najpogosteje se zgodi, da slika utripa na mestih, kjer je veliko 
podrobnosti (včasih utripa kar celotna slika), kjer se stikajo barvne ploskve pa pride do 
prevelike nazobčanosti robov [11]. 
 
4.5.3 ZAMEGLJENOST SLIKE NA VODNI ZAVESI 
 
Po končanih testiranjih na vodni zavesi, smo prišli do zaključka, da sama resolucija ter kontrast, 
ki se prikazujeta na vodni zavesi nimata velike vloge. Pri tem projektu je važno samo da pride do 
izraza stop znak ter animacija, ki se vozniku na napačni smeri vožnje pojavi pred avtomobilom. 
Voznik ne bo bral oziroma občudoval lepe slike, temveč mu bo zaporedje znakov dalo jasno 
vedeti, kaj dela narobe.  
Imeli smo možnost nastavitve curka ter s tem razpršenost vodne zavese. Testi so pokazali, da v 
primeru meglice (visoke razpršenosti pridejo barve izrazito do izraza, vendar zaradi debeline 
vodne zavese/meglice, ki jo ustvari pride pri sliki do popačenja oziroma do nejasnosti slike. 
Prednost je, da je meglica gosta (zato tudi lepe barve), težava pa da je debelina megle velika več 
kot en meter in se slika začne prikazovati na začetku meglice, ter se prikazuje tudi na koncu in 
prav zaradi tega pride do nejasnosti. 
Na koncu smo se odločili za vertikalno razpršenost, ki je ponazorjena na sliki 36, saj je bilo pri 
tej razpršenosti uporabljene veliko vode ter bistveno, da je vertikalni način špricanja tanek in da 
je slika čista.  
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Slika 36: Vertikalna razpršenost [13] 
 
 
Razlika med meglico ter vertikalnim načinom brizganja: 
 
 
Slika 37: Meglica (levo), vertikalni način (desno) 
 
 
 
 
 
4.6. OBLIKOVNI PARAMETRI ANIMACIJE ZA OPOZARJANJE NA VOŽNJO V 
NAPAČNO SMER 
 
Animacijo je potrebno pripraviti tako, da bo kar najbolje opravljala svojo nalogo z vidika 
sporočanja, torej opozarjala na napačno smer vožnje. 
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4.6.1 ANIMACIJA ALI STATIČNA SLIKA 
 
Razlika med sliko in animacijo je ta, da se pojem slika nanaša na fotografijo, risbo ali nekaj 
umetniške narave, medtem ko je animacija zbirka slik, ki se vrtijo okrog kot film in sicer tako, 
da je vidna samo ena slika za kratek čas kot v filmu. 
 
Razlogi zakaj izbrati animacijo: 
 
- Ne moremo je ignorirati 
Lahko rečemo, da animacija deluje. Vsi vemo, kako se otroci takoj prebudijo, ko na ekranu 
zagledajo pisane premikajoče risane junake in to nam ostane tudi, ko postanemo starejši in 
dolgočasni. Animacija je edinstvena kombinacija zvoka, gibanja in barv, zaradi česar jo je 
težko prezreti. Če je animacija dobra bo imela trenutek pozornosti ljudi in na podlagi tega se 
bodo odločali ali bodo ostali na strani ali jo bodo zapustili.  
 
- Je razumljiva 
Animacija lahko naredi kompleks razumljivejši, ker ni nujno, da vsi takoj razumejo kaj je naš 
izdelek, ideja. Sama slika ali sam zvok ne naredi enakega učinka, kot če je vse skupaj 
združeno. Omogoča, da se pokažejo ljudem koncepti - tudi za prihodnost - na jasen in 
razumljiv način. 
 
- Animacija naredi nemogoče mogoče! 
 Animacija vam omogoča prikazati scenarije, ki bi jih bilo nemogoče posneti ali celo razložiti.  
 
- Ljudje vas bodo imeli radi za vedno 
 Živimo v dobi, kjer ljudje želijo kratke, zabavne video posnetke in jih želijo nenehno. Danes 
predstavljajo skoraj polovico vsega internetnega prometa [29].  
 
 
4.6.2 TRADICIONALNI ELEMENTI OPOZARJANJA V PROMETU  
  
Z voznimi sredstvi človek upravlja s svojimi psihofizičnimi lastnostmi. Voznik mora ustrezno 
reagirati, ko zagleda oviro na poti (vidnostna razdalja). Ker voznik cesto vozilo lahko hitro 
ustavi, lahko trdimo, da sta vidnostna razdalja in zavorna pot približno enaki. Vidnostna 
razdalja pa se spreminja v različnih vremenskih in dnevnih razmerah (sonce, megla, dež, sneg, 
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noč, itd). Vozniki cestnih vozil morajo hitrost vožnje prilagajati takim okoliščinam predvsem 
zaradi drugih udeležencev v cestnem prometu, ki lahko poljubno in nenačrtovano spreminjajo 
smer vožnje in pri tem tudi sekajo vozne smeri [10].  
 
V te namene so se pojavile različne signalizacije. Na začetku so to bili različni zvočni signali, 
pri katerih je bilo možno z različnimi številom udarcem ali presledki med njimi sporočati na 
daljavo več informacij. Signalizacija samo s pomočjo signalov različnih oblik je imela glavno 
pomanjkljivost, da se je lahko uporabljala samo podnevi, ob povečanju hitrosti, predvsem pa 
pri uvajanju nočnega prometa, je bilo potrebno izboljšati vidljivost. Poizkusi so pokazali, da 
se iz večje razdalje najbolje vidijo podolgovati predmeti, ki so jih dodatno opremljali z 
raznovrstnimi petrolejskimi, plinskimi in nazadnje električnimi svetilkami. Lučem so bili 
zaradi boljšega razločevanja dodani barvni filtri različnih barv. Tako so signali že kmalu 
dobili obliko, zelo podobno likovnim signalom z rdečo, zeleno in rumeno lučjo v nočnem 
času, kakršni so v uporabi še danes [10].  
 
Barve, uporabljene pri izdelavi znakov, so lahko naslednje: bela, rumena, oranžna, rdeča, 
modra, zelena, črna, rjava in siva. V vsaki državi obstaja pravilnik, ki določa, katere barve se 
lahko uporabljajo pri določenih vrstah znakov. Znak nikoli ne vsebuje le ene barve in je 
vedno sestavljen iz kombinacije dveh ali več barv. Ravno zaradi tega obstajajo neke smernice, 
ki določajo barvne kombinacije, katere se lahko pri določenih znakih uporabljajo. Vsaka 
barva pa mora biti v svojem kromatskem območju, ki je definirano v standardu posamezne 
države [21]. 
 
STOP ZNAK 
 
Za sliko ki bo prikazana v animaciji, sem se odločil za tradicionalen STOP znak, saj so 
raziskave pokazale, da že otroci vseh starostnih skupin ob besedi prometni znak, najprej 
pomislijo na prometni znak STOP. Ta znak je edinstven, saj se bistveno razlikuje od vseh 
drugih prometnih znakov. Zaradi svoje oblike in barve je še posebej vpadljiv in zanimiv. 
STOP znak je navadno tudi prvi prometni znak, katerega pomen znajo otroci pravilno 
razložiti [24]. 
Uporaba rdeče barve stop znaka je že vse od sredine leta 1800 v Londonu, vendar so 
uporabljali rdečo barvo za nevarnost že od časa starih Grkov. Medtem ko ni jasno oziroma ni 
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potrjeno zakaj so naši stop znaki rdeči, nekateri znaki kažejo na uporabo rdeče pri sistemih za 
nadzor prometa vlakov v poznih 1800 in začetku leta 1900. 
Vsak voznik pozna rdeč osmero kotnik, ki je šel do danes skozi nekaj sprememb pred 
standardno moderno obliko. Prvi stop znak je imel črne črte in belo ozadje na kvadratnem 
kosu pločevine, ampak so avtocestni inženirji mislili, da to morda ne bosta najboljša oblika in 
dizajn, zato so ga po daljšem proučevanju spremenili v današnjo standardno obliko [6]. 
 
Stop znak se ne uporablja zgolj v cestnem prometu, ampak tudi na različnih strojih in na 
splošno za prepoved nadaljnjega dostopa. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 38: Stop znak [20], [27] 
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4.7 IZDELAVA ANIMACIJE 
 
Bistvo celotnega sistema ko se le ta sproži je v tem, da voznik takoj prepozna da je zapeljal v 
napačno smer. Prav zaradi preprostega sporočila, sem se odločil da mora biti animacija kar se 
da preprosta in razumljiva.  
Celotna animacija je narejena v programu Pinnacle studio 14. Samo sporočilo animacije sem 
oblikoval na sledeči način: 
 
1. Ustavi se! 
2. Voziš v napačno smer in obrni ! (oziroma »vrni se nazaj«) 
3. Hitro se utripajoči stop znak - menjava na 1-2 sekundi 
 
Za točko 1. je pomembno da ga voznik takoj opazi in ugotovi da se mora takoj  ustaviti, tako 
sem animiral utripajoč stop znak na ta način, da se le ta približuje in oddaljuje v intervalu 3-4 
sekund. 
Točka 2 je animirana na način z dvema znakoma- napačna smer in obrni se. V vsakem od 
vogalov pa je utripajoče se 4 rdeče luči. Znaka napačna smer in obrni se se izmenjujeta na 
vsakih 2 sekundi. 
Pod točko 3 pa sem si zamislil res hitro se utripajoči stop znak z parom rdečih lučk v vogalih. 
Ta točka je res izrazito vsiljiva za gledalca, vendar potrebna saj je to zadnji efekt pred 
ponovitvijo animacije. 
  
Scenarij za animacijo pa sem si zamislil na sledeči način: 
1. Utripajoči Stop znak 3-4 sekunde 
2. Utripajoče 4 lučke v vsakem od vogalov ter na sredini izmenjave na sledeči način: 
 Napačna smer (1-2 sekundi) 
 (1-2sekundi) 
3. Močno utripajoči stop znak – menjave na 1-2 sekundi 
4. Nazaj na točko 2, ter nato ponovitev vseh točk 
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Kot omenjeno zgoraj je animacija narejena v programu Pinnacle studio 14. 
 
 
Slika 39: Logotip Pinnacle 14 
 
Delovno okolje programa je narejeno v 3 sklopih. Uvozi, urejaj ter ustvari posnetek.  
V prvem delu uvozimo slike katere želimo obdelovati. 
 
 
Slika 40: Uvoz slike 
 
Ko uvozimo posnetke oziroma slike se nam ti pokažejo v zgornjem okno, ter jih imamo sedaj 
na razpolago.  
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Slika 41: Uvožene slike 
 
Slike, ki jih hočemo prestaviti na obdelovalni trak, enostavno primemo in potegnemo na trak. 
 
 
Slika 42: Premik slik na obdelovalni trak 
Pred samo izdelavo animacije sem napisal scenarij, ki je tudi predstavljen v zgornjem 
poglavju, ter nato po scenariju uvozil slike na trak. S tem smo ustvarili zaporedje slik, ki si 
bodo sledila. 
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Slika 43: Ustvarjeno zaporedje slik 
 
Za efekte, ki so uporabljeni v animaciji (približevanje ter oddaljevanje) je potrebno odpreti 
nastavitve slike, ter v naslednjem oknu nastaviti parametre animacije do kod se slika poveča-
potrebno je nastaviti začetno ter končno točko povečevanja na sliki. 
 
 
Slika 44: Izdelava animacije 
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S tem ko smo uredili zaporedje slik, naredili animacijo za vsako posamezno sliko, nastavili 
trajanje vsake slike zase je potrebno vse skupaj izvoziti v posnetek. Ta zadnji korak naredimo 
z tretjo točko programa-ustvari video. Ko izberemo ustrezni format posnetka, lahko 
pritisnemo gumb »ustvari datoteko«. S tem ukazom začne program generirati posnetek. Ob 
končanem generiranju program javi da je posnetek ustvarjen. 
 
 
Slika 45: Ustvari video 
 
Generiranje videa: 
 
Slika 46: Potek generiranja videa 
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Video je ustvarjen: 
 
 
Slika 47: Ustvarjen video 
 
 
5. PREDSTAVITEV SESTAVLJENEGA SISTEMA-FIZIČNI DEL 
 
Prototip izdelka je na koncu nastal nekoliko drugače kot sem si najprej zamislil. Prvotno je 
bilo mišljeno, da bodo v cev nameščene šobe, ki bodo razporejene čez celotno cev. V to cev 
bo iz strani dovod vode, ki bo v vse te šobe enakomerno dovajal vodo, ter bo iz šob nastal lep 
curek vode. Žal se je izkazalo, da je (spet) prevelik cenovni zalogaj, kajti čez celotno cev bi 
bilo potrebno namestiti vsaj 10 šob, da bi vodna zavesa nastala dovolj gosta, da bi se na njo 
videl projiciran izdelek. Ena takšna dovolj dobra šoba pa je cenovno 15 evrov. 
Slika 49 prikazuje kako morajo biti postavljene šobe, da med njimi ni praznega prostora, ki bi 
ustvaril črno točko v animaciji. 
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Slika 48: Razpršenost curka iz šob 
 
Zaradi teh razlogov smo sistem zgradili nekoliko drugače. Čez cesto smo namestili železno 
palico na to palico pa smo pričvrstili razpršilce, kateri se uporabljajo za zalivanje trave. Ti 
razpršilci (potrebovali smo štiri tovrstne razpršilce) ustvarijo dovolj gosto meglo oziroma 
zagotovijo zadostno količino vode, da je projekcijo na vodno zaveso uspela zelo dobro.  
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Slika 49: Izgled vodne projekcije 
 
 
Delovanje sistema smo snemali tudi v realnem scenariju, torej iz samega vozila. Vozilo se je 
približevalo ugasnjeni konstrukciji ter ko se je približalo na predvideno razdaljo se je sistem 
vklopil. Ko si v samem vozilu je animacijo zelo težko spregledati. 
Sistem sem iz avtomobila preizkusil tudi sam in ko se pelješ po temni cesti in se ti nenadoma 
pojavi utripajoči rdeči stop znak naravnost pred tabo, avtomatično pritisneš na zavorno pedal. 
Zelo zadovoljni smo bili tudi s hitrimi utripajočim fluorescentnim barvnim znakom, ki ti da 
točno vedeti, da si zapeljal v napačno smer, saj je znak zasnovan tako, da je na njem roka, 
znak ter tudi napis napačna smer. Za piko na i pa se znak približuje in oddaljuje tako, da je 
resnično zelo opazen in razumevajoč.  
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Slika 50: Prikaz fluorescentnega znaka  
 
Izgled iz avtomobila: 
 
Slika 51: Pogled iz avtomobila 
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6. ZAKLJUČEK 
 
Prav zaradi vsakotedenske vožnje na faks na relaciji Nova Gorica - Ravne na Koroškem, 
posledično narejenih veliko število kilometrov, se mi je že med obiskovanjem faksa porodila 
zamisel, kako bi lahko povezali našo stroko v infrastrukturo  avtocest.  Zaradi izkušenj, ki 
sem jih pridobil na faksu ter izkušenj v prometu sem v moji diplomski nalogi predstavil 
sistem, ki bi lahko z vizualno animacijo preprečeval vožnjo v napačno smer. 
Tako sem v diplomi predstavil sistem od znotraj navzven. V nalogi sem opisal sisteme, ki jih 
mora sistem za preprečevanje vožnje vsebovati, naredil primerno animacijo ter izdelal 
prototip vizualnega sistema za preprečevanje vožnje v napačno smer.  
Glavni poudarek diplomske naloge je bil, kaj se projicira na projekcijo-torej izdelava 
animacije. Preden sem se lotil izdelovanja animacije sem moral dodobra analizirati kakšna 
animacija bi bila najprimernejša za voznika, ki se znajde v napačni smeri vožnje. Tako so v 
nalogi opisane lastnosti, barve, učinki, itd. oziroma z eno besedo povedano parametri 
animacije. Po sami analizi sem z večkratnim popravki prišel do animacije, ki je primerna za to 
nalogo. 
Ugotovil sem, da so za najboljšo podlago, ki je potrebna za prikaz animacije na vodni zavesi 
idealne šobe, ki ustvarijo vertikalni curek. Ugotovil sem tudi, da je pomembno da določimo 
pravilno hitrost utripanja sličic v animaciji, da voznik prejme pravilno sporočilo animacije. 
Zaporedje slik v animaciji je bilo potrebno animirati po pravilnem vrstnem redu (ustavi se, si 
na napačni smeri vožnje ter obrni), tako da voznik ve kaj je potrebno storiti. 
Na koncu sem sestavil konstrukcijo ter z pomočjo vodne zavese, ki je ponazarjala platno 
ustvaril sistem, ki s pomočjo animacije poizkuša ustaviti voznika na napačni smeri vožnje. 
Napisal sem tudi scenarij ter sistem tudi posnel v realnem dogajanju ter le tega tudi sam 
preizkusil.  
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